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Abstract 


The engine has two turbochargers (3.4), each with turbine (3b,4b), compressor (3a,4a), and connecting 
drive shaft (5,6). The drive shafts of both turbochargers have a common longitudinal axis (7). One drive 
shaft (6) is formed as a hollow shaft, fitted turnable to the drive shaft (5) of the second turbocharger. One 
turbocharger is a high-pressure device, the other is a low-pressure device, and the high-pressure 
charger is located on the drive shaft of the low-pressure charger. An intermediate cooler (13) is 
positioned in the flow path between the compressors. 
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@ Brennkraftmaschine mit zwei Abgasturboladern 

@ Eine Brennkraftmaschine weist zwei Abgasturbolader 
auf, wobei jeder Abgasturbolader eine Turbine, einen Ver- 
dichter und eine Turbine und Verdichter verblndende An- 
triebswelle aufweist. 

Fur eine einfache und raumsparende Anordnung ist vor- 
gesehen, daS die Antriebswellen beider Turbolader eine 
gemeinsame Langsachse aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zwei 
Abgasturboladem nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Aus der DE43 10 148 A 1 ist eine aufgeladene Brenn- 5 
kraftmaschine mit zwei parallel angeordneten Abgasturbo 
lader bekannt. Die Turbine eines ersten Abgasturboladers ist 
mit variabler Tbrbinengeometrie ausgestattet, die es erlaubt, 
den wirksamen Turbinenquerschnitt in Abhangigkeit des 
Betriebszustands der Brennkraftmaschine zu verandem. Der lO 
kleiner dimensionierte zweite Abgasturbolader weist eine 
Turbine mit Festgeometrie auf. In der Ladeluftleitung des 
Laders mit variabler Turbinengeometrie ist ein regelbares 
Sperrventil angeordnet, das je nach Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine in OfFnungs- oder Sperrstellung ver- 15 
setzt wird, so dafi dementsprechend der Lader mit variabler 
Turbinengeometrie in einem einstellbaren Mafie an der La- 
deluftversorgung der Brennkraftmaschine teilnehmen kann. 

Im unteren Drehzahlbereich arbeitet nur der kleine Abga- 
sturbolader mit Festgeometrie, dessen Verdichter aufgrund 20 
der geringeren Tragheit im unteren Drehzahlbereich einen 
hoheren Ladedruck aufbaut, als mit dem groBeren Verdich- 
ter in diesem Drehzahlbereich zu reaMsieren ware. Das 
Sperrventil des Laders mit variabler Turbinengeometrie 
steht in SchlieBstellung, so daB dieser Lader im unteren 25 
Drehzahlbereich keinen Beitrag zur Ladeluftversorgung lei- 
stet. 

Ab einer mitderen Drehzahl wird auch der Lader mit va- 
riabler TurbinengeomeUie zugeschaltet, indem das Sperr- 
ventil geoffnet wird, so daB von dem Lader mit variabler 30 
Turbinengeometrie ein anwachsender Beitrag zur Ladeluft- 
versorgung geleistet wird. 

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB der kleine Abga- 
sturbolader optimal fur kleine Drehzahlen ausgelegt und da- 
durch ein guter Gesamtwirkungsgrad erreicht werden kann. 35 
AuBerdem wird vermieden, daB der groBere Lader bei nied- 
rigen Drehzahlen in den Bereich des Verdichterpumpens ge- 
rat. 

Aus der LiteratursteUe "Die Verbrennungskraftma- 
schine". Band I, "Gestaltung und Hauptabmessungen der 40 
Verbrennungskraftmaschine" von Maas, Harald, Springer- 
Verlag, 1979, Seite 173, ist eine Registeraufladung mit einer 
Mehrzahl parallel geschalteter Abgasturbolader bekannt, 
wobei einzelne Abgasturbolader in Abhangigkeit des Be- 
triebszustandes der Brennkraftmaschine iiber einstellbare 45 
Drosselorgane zu- bzw. abgeschaltet werden konnen. Da- 
durch kann der Turbinen-Gesamtquerschnitt last- bzw. dreh- 
zahlabhangig variiert werden, wodurch auch der Abgasge- 
gendruck und der Ladedruck zu beeinflussen sind. 

Die Turbolader sind in mehreren parallelen Ebenen hin- 50 
tereinander angeordnet, wodurch der Raumbedarf fur die 
Anordnung der TVrbolader erhoht ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Mehrzahl 
von Abgasturboladem fiir eine Brennkraftmaschine in einfa- 
cher und raumsparender Weise anzuordnen. 55 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 gelost. 

GemaB der Neuerung ist vorgesehen, daB die Antriebs- 
wellen von zumindest zwei Abgasturboladem eine gemein- 
same Langsachse aufweisen, insbesondere jedoch unabhan- 60 
gig voneinander um die gleiche Drehachse drehen konnen. 
Es ist dadurch mogUch, Gehauseteile, Lagereinrichtungen 
Oder sonstige TUrboladereinrichtungen fur beide Abgastur- 
■ bolader gemeinsam zu nutzen, wodurch sowohl der Materi- 
alaufwand als auch der Raumbedarf reduziert werden. 65 

In einer besonders zweckmaBigen Ausfiihrung ist vorge- 
sehen, daB die Antriebswelle eines Abgasturboladers als 
v-Hohlwelle ausgebildet ist, die drehbar auf der Antriebswelle 
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des zweiten Abgasturboladers aufsitzt. In dieser Ausfiihrung 
umgreift die als Hohlwelle ausgebildete Antriebswelle die 
zweite Antriebswelle des anderen Abgasturboladers, wo- 
durch beispielsweise eine Anordnung in der Form moglich 
ist, daB der Verdichter und die Tlirbine des Turboladers mit 
Hohlwelle zwischen dem Verdichter und der Ibrbine des an- 
deren Laders angeordnet sind. Aufgrund der Drehbarkeit der 
als Hohlwelle ausgebildeten Antriebswelle gegeniiber der 
anderen Antriebswelle ist sichergestellt, daB die beiden An- 
triebswellen unabhangig voneinander bewegt werden kon- 
nen, so daB die Bewegung einer Antriebswelle keine Bewe- 
gung der anderen Antriebswelle auslost. Die Abgasturbola- 
der konnen grundsatzlich unabhangig voneinander bewegt 
werden, wobei die beiden Abgasturbolader fur eine gemein- 
same Drehbewegung auch zusammengeschaltet werden 
konnen, sofem die fur eine Zusammenschaltung formulier- 
ten Kriterien, beispielsweise Drehzahl- oder Lastzustand, 
erfiillt sind. 

GemaB einer zweckmaBigen Ausfiihrung ist vorgesehen, 
dass beide Abgasturbolader in Reihe geschaltet sind bzw. 
dass beide Abgasturbolader bei hohen Ladedrucken in 
Reihe geschaltet sind. Es erweist sich hierbei als zweckma- 
Big, Turbolader unterschiedlicher GroBe und Tragheit zu 
verwenden, um ein iiber die Last und die Drehzahl optimier- 
tes Auflade verbal ten zu erreichen. Vorteilhaft sind ein 
Hochdruck- und ein Niederdruck-Turbolader vorgesehen, 
wobei der Hochdruck-'Rirbolader zur Erzielung giinstiger 
Zu- und Abstromverhaltnisse bevorzugt auf der Antriebs- 
welle des Niederdruck-lbrboladers angeordnet ist, insbe- 
sondere zwischen Turbine und Verdichter des Niederdruck- 
Turboladers. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfiihrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und der Zeichnung zu entnehmen, in der schematisch eine 
Brennkraftmaschine mit zwei in Reihe angeordneten Abga- 
sturboladem mit gemeinsamer Drehachse dargestellt ist. 

Die Brennkraftmaschine 1 ist mit einer Abgasturbolader- 
Einrichtung 2 ausgestattet, welche zwei Abgasturbolader 3, 
4 aufweist, die in Stromungsrichtung der einstromenden 
Verbrennungsluft bzw. der ausstromenden Abgase hinter- 
einander in Reihe angeordnet sind. Die Abgasturbolader- 
Einrichtung 2 umfaBt einen ersten Abgasturbolader 3, wel- 
cher insbesondere als Niederdmck- Abgasturbolader ausge- 
bildet ist, sowie einen zweiten Abgasturbolader 4, welcher 
insbesondere als Hochdruck-Abgasturbolader ausgebildet 
ist. Die beiden Lader 3 und 4 sind in einem gemeinsamen 
Ladergehause 8 angeordnet und weisen eine gemeinsame 
Drehachse 7 auf, welche zugleich die Langsachse der An- 
diebswellen 5 und 6 des Laders 3 bzw. 4 darstellt, wobei die 
Antriebswellen 5, 6 jeweils die Turbine und den Verdichter 
eines Laders 3, 4 verbinden. 

Die Antriebswellen 5 und 6 der drehbar im Gehause 8 ge- 
lagerten Lader 3 bzw. 4 konnen unabhangig voneinander ro- 
tieren. Die Antriebswelle 5 des ersten Laders 3 ist als Voll- 
welle ausgebildet und iiber Lager 9, 10 am Gehause 8 abge- 
stiitzt, insbesondere an auBeren Stegen 19, 20 des Gehauses 
8. Die Antriebswelle 6 des zweiten Laders 4 ist als Hohl- 
welle ausgebildet, welche die erste AnUnebswelle 5 umgreift 
und insbesondere etwa im Bereich der Mitte der ersten An- 
triebswelle 5 - in Langsrichtung gesehen - auf dieser auf- 
sitzt. Die zweite Antriebswelle 6 ist uber Lager 11, 12 dreh- 
bar gegeniiber der ersten Antriebswelle 5 abgestutzt. 

In einer besonders zweckmaBigen Ausfiihrung sind die 
Laufrader 3a, 3b des Niederdruck-TUrboladers fliegend ge- 
lagert, indem die zugehorigen Lager 9, 10 an inneren Stegen 
21, 22 des Gehauses abgestutzt sind. In dieser Ausfiihrung 
kann auf die auBeren Stege 19, 20 verzichtet werden. 

Der zweite Lader 4 wird in Achsrichtung der Drehachse 7 
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auf einer Seite vom Verdichter 3a und auf der anderen Seite 
von der Hirbine 3b des ersten Laders 3 eingeschlossen. Die 
angesaugte Frischluft wird mit Atmospharendruck in Pfeil- 
richtung 17 in den bevorzugt als Niederdruck- Verdichter 
ausgebildeten Verdichter 3a des ersten Laders 3 eingesaugt, 5 
nach der Verdichtung in einem Zwischenkiihler 13 gekiihlt, 
nach der Kuhlung im Zwischenkiihler 13 dem zweiten Ver- 
dichter 4a, welcher zweckmaBig als Hochdruck- Verdichter 
ausgebildet ist, zugefuhrt, anschlieBend in einem Ladeluft- 
kuhler 14 gekiihlt und schlieBlich als verdichtete Verbren- 10 
nungsluft iiber die Ansaugkanale 15 den Brennraumen der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt. Die erzeugten Abgase wer- 
den iiber die Zylinderauslasse 16 der bevorzugt als Hoch- 
druckturbine ausgebildeten Turbine 4b des zweiten Laders 4 
zugefuhrt, anschlieBend der zweckmaBig als Niederdruck- 15 
turbine ausgebildeten 'I\irbine 3b des ersten Laders zuge- 
fuhrt und schlieBUch in Pfeilrichtung 18 aus der Abgastur- 
bolader-Einrichtung 2 abgeleitet. 

Die Ausbildung der Antriebswelle 6 des zweiten Laders 4 
als Hohlwelle ermoglicht es, den Niederdruck-Hirbolader 3 20 
und den Hochdruck-Turbolader 4 des zweistufigen Abga- 
sturboladers in einem gemeinsamen Gehause 8 anzuordnen. 
Aufgrund der axial auBeren Position des Niederdruck- Ver- 
dichters 3a bzw. der Niederdruckturbine 3b im Bereich der 
axialen Stimseite der Ladereinrichtung 2 kann problemlos 25 
Frischluft in Pfeilrichtung 17 von auBen angesaugt bzw. 
konnen Abgase in Pfeilrichtung 18 nach auBen abgeleitet 
werden. Zu- und Abstromung erfolgen in dieser Ausfuhrung 
in Axialrichtung. Da der Niederdruck-Lader 3 und der 
Hochdruck-Lader 4 unabhangig voneinander drehbar gela- 30 
gert sind, konnen die beiden Lader ihrer unterschiedlichen 
Ausbildung entsprechend mit verschiedener Drehgeschwin- 
digkeit umlaufen, ohne daB eine gegenseitige Abhangigkeit 
Oder Beeintrachtigung besteht. Die Ausfuhrung als Hohl- 
welle ermoglicht zugleich eine optimale Raumausnutzung. 35 

Vor dem Hochdruck- Verdichter und hinter der Hoch- 
druckturbine des Hochdruck- Laders ist zweckmaBig jeweils 
ein Beruhigungs- oder Samiiielraum angeordnet, um einen 
das Druckverhaltnis des Verdichters verfalschenden Drall 
bei der Zuleitung der vorverdichteten Frischluft in Radial- 40 
richtung zum Hochdruck- Verdichter bzw. der radialen Ab- 
leitung aus der Hochdruckturbine zu vermeiden. 

Es kann gegebenenfalls zweckmaBig sein, mehr als zwei ^ 
Abgasturbolader mit einer gemeinsamen Langsachse vorzu- 
sehen, insbesondere eine Mehrzahl von Ladem mit einer 45 
Hohlwelle als Antriebswelle auszustatten und auf der An- 
triebswelle eines weiteren Laders anzuordnen. 

Daruber hinaus kann es angezeigt sein, einen oder meh- 
rere Turbinen der Lader mit variabel einstellbarer T\irbinen- 
geometrie zu versehen, deren Position zur Beeinflussung 50 
des wirksamen Turbinenquerschnitts in Abhangigkeit von 
Last und Drehzahl einstellbar ist. 

Die Erfindung ist sowohl bei hintereinander geschalteten 
Turboladern als aucb bei parallel angeordneten Hirboladem 
anwendbar. 55 



bar auf der Anuiebswelle (5) des zweiten Abgasturbo- 
laders (3) aufsitzt. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Abgasturbolader (3, 4) 
in Reihe geschaltet sind. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Hochdruck- 
Turbolader (4) und ein Niederdnick-Turbolader (3) 
vorgesehen sind. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hochdruck-Turbolader (4) auf 
der Antriebswelle (5) des Niederdruck-Turboladers (3) 
angeordnet ist. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Stromungsweg 
zwischen den Verdichtem (3a, 4a) der beiden Lader (3, 
4) ein Zwischenkiihler (13) angeordnet ist. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdrucktur- 
bine (4b) mit variabel einstellbarer lYirbinengeometrie 
ausgestattet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



L Brennkraftmaschine mit zwei Abgasturboladern, 
wobei jeder Abgasturbolader (3, 4) eine Abgasturbine 60 
(3b, 4b), einen Verdichter (3a, 4a) und eine Abgastur- 
bine und Verdichter verbindende Antriebswelle (5, 6) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die AnUiebs- 
wellen (5, 6) der Abgasturbolader (3, 4) eine gemein- 
same Langsachse (7) aufweisen. 65 
2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebswelle (6) eines Abga- 
sturbolader (4) als Hohlwelle ausgebildet ist, die dreh- 
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